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La presents invention concerne des systemes de freinage pour 
vehicules routiers et se rapporte plus particuli§rement ^ un amplificateur de 
force de freinage a double rapport d'amplificatlon. 

5 Les systemes de freinage a double rapport d'amplificatlon 

comportent g6n6ralement un maTtre cylindre destine, lors de I'actionnement 
d'une pedale de frein, a soumettre le fiulde de freinage ^ une presslon accrue 
transmise par rintermediaire de conduits appropries jusqu'aux freins du 
v^hicule de maniere a les actionner. Entre le maTtre cylindre et la pedale de 

10 frein est interpose un amplificateur de force de freinage, apte a multiplier la 
force appliquee par un conducteur sur la p§dale de frein par un premier rapport 
d'amplificatlon tant que cette force ne depasse pas un certain seuil, puis par un 
second rapport d'amplificatlon au dela de ce seuil. 

Un amplificateur de force de freinage comporte de maniere connue 

15 une enceinte, une membrane separant I'enceinte en une chambre avant qui.est 
equipee de moyens de raccordement a une source de depression et en une 
chambre arriere. 

- L'amplificateur de force de freinage comporte egalement de fagon 
classlque un ensemble mobile forme d'une part d'un ensemble de poussee 

20 destine a transmettre en sortie la force aniplifiee et d'autre part d'un piston 
destine a communiquer a {'ensemble de poussee, la force addltionnelle 
gen§ree par une difference de pression entre la chambre avant et la chambre 
arriere. Le piston comporte un plongeur monte axialement deplagable a 
i'interieur de celui-ci et apte a venir en appul sur un disque de reaction. Ce 

25 plongeur transmet la force appliquee sur la pedale de frein a I'ensemble de 
poussee par rintermediaire du disque de reaction. 

L'ensemble de poussee se compose principalement d'un manchon, 
d'un poussoir en appul sur le piston par rintermediaire du disque de reaction et 
monte deplagable axialement a I'interieur du manchon. L'ensemble de poussee 

30 comporte egalement un ressort destin6 d s'opposer a I'enfoncement du 
poussoir a I'interieur du manchon. 
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Le disque de reaction est interpose entre d'un cote une surface 
d'appui du poussoir et de Tautre cote des surfaces d'appui respectives du 
plongeur et du piston. 

Sous raction d'une tige de commande relie a la pedale de frein et 

5 recevant la force de freinage ou force d'entree, le plongeur et le piston exercent 
conjointement une force de poussee sur !e poussoir par rinterm6diaire du 
disque de reaction. Le poussoir, sous les actions conjuguees de la force de 
poussee et de la force de rappel du ressort se deplace axialement dans le 
manchon de Tensemble de poussee entre un premier etat de freinage 

10 correspondant a un premier rapport d'amplification de la force d'entree et un 
second etat de freinage correspondant a un second rapport d'amplification de 
la force d'entree. 

Dans ces ampllficateurs de force de freinage connus, le reglage du 
seuil de la force d'entree FO, pour lequel a lieu le passage entre le premier et le 
15 second 6tats de freinage est realise en choisissant un ressort dont la constante 
d'elasticite est plus appropriee. ce qui est fastidieux. 

La pr^sente invention vise done a palier ces inconvenients en creant 
un ampl'ificateur de force de freinage a double rapport d'amplification dans 
. lequel la force pour laqueile a lieu le passage entre le premier et le second 
20 etats peut etre regies de fagon plus simple. 

L'invention a done pour objet un amplificateur de force- de freinage a 
double rapport d'amplification comportant : 

- un piston actionne par une pression differentielle entre deux 
chambres ; 

25 - un plongeur, monte axialement deplagable dans ce piston entre 

des positions commandant revolution de cette pression differentielle par 
I'intermediaire de moyens de commutation, sous la commande d'une pedale de 
frein ; 

- un ensemble de poussee comprenant une tige de reaction rellee 
30 au maTtre cylindre des freins correspondant, et montee axialement deplagable 

sous la commande du plongeur entre un premier etat de freinage 
correspondant a un premier rapport d'amplification de la force de freinage, et 
un second 6tat de freinage correspondant d un second rapport d'amplification 
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de la force de freinage, et un disque de reaction d§formable lnterpos6 entre le 
piston et le plongeur d'une part, et la tige de reaction d'autre part, 
caracterise en ce que I'ensemble de pouss6e comporte des moyens 
d'absorption des . deformations du disque de reaction, lesdites deformations 
5 contribuant a determiner la force de freinage pour laquelle a lieu le passage 
entre le premier et le second etats de freinage. 

Suivant d'autres caracteristiques d*un amplificateur de force de freinage 
^ double rapport d'amplification confomie ^ Tinvention : 

- lesdites deformations sont fonction de la raideur du disque de 

10 reaction. 

- 11 comporte une surface d'appui destinee a venir en contact avec 
une surface d'appul correspondante de Tensemble de poussee, I'aire de 
contact entre ces deux surfaces determinant sensiblement le second rapport 
d'amplification, et la distance X entre ces deux surfaces, au repos, contribuant 

15 a determiner la force de freinage pour laquelle a lieu le passage entre. le > -rA 
premier et le second etats de freinage. 

- lesdites surfaces d*appui du piston et de I'ensemble de poussee i 
sont annulaires et coaxiales entre elles. ' -.^ 

- le disque de reaction est dispose dans un logement forme dans ^ '^^ 
20 une tete ^ I'extremite de la tige de reaction, ledit logement menageant une • ^* 

cavite formant lesdits moyens d'absorption des deformations. 

- il est adapts pour recevoir une extremity du piston et present une 
dimension superieure a celle de ladite extremite du piston de maniere k 
menager la cavite d'absorption des deformations du disque de reaction 

25 - la tige de reaction comporte ^ son extr§mit6 une t§te montee 

axialement deplagable a I'interieur d'un manchon pourvu d'un rebord formant 
d'une part un orifice dans lequel une extremite du piston coulisse, et d'autre 
part une surface d'appui, le disque de reaction etant lege a I'interieur du 
manchon en appui d'un cote sur ladite tete et d'un autre cote sur ladtte surface 

30 d'appui du rebord, ladite surface d'appui du rebord cooperant avec ladite 
extremite du piston lors du deplacement de celui-cl pour former lesdits moyens 
d'absorption des deformations du disque de reaction. 
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- rorifice forme par le rebord du manchon est circulaire et en ce 
que Textremite du piston apte a coullsser dans celui-d est cylindrique. 

- des moyens elastlques sent montes a I'interieur du manchon en 
appui d'une part sur une face de la tete de la tige de reaction opposee au 

5 disque de reaction et d'autre part sur une butee solidaire du manchon pour 
isxercer sur ce dernier une force de rappeL 

- les moyens elastlques sont formes d'une rondelle Belleville. 

- le manchon comporte un epaulement adapte pour servir de 
butee de fin de course a la tete de la tlge de reaction en I'absence de freinage. 

10 - le disque de reaction est pratiquement incompressible. 

- le premier rapport d'amplification est pratiquement constant. 

- le second rapport d'amplification est pratiquement constant. 
L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 

suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
15 annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en coupe longitudinaie d'un 
amplificateur de force de freinage a double rapport d'amplification selon I'art 
ant^rieur ; 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe longitudinaie d*un 
20 ensemble de poussee d'un amplificateur de force de freinage conforme a 

{'invention dans un premier §tat de freinage ; 

- la figure 3 est represente I'ensemble de pouss§e de la figure 2 
dans un second etat de freinage ; 

- la figure 4 est un graphe illustrant la force produite en sortie de 
25 Tamplificateur de le figure 2 en fonction de la force appliquee en entree; 

- la figure 5 est une vue analogue a celle de la figure 4 illustrant 
une variante de realisation de Tinvention ; 

- la figure 6 est un graphe illustrant la force produite en sortie de 
{'amplificateur de la figure 5 en fonction de la force appliquee en entree ; et 

30 - la figure 7 est une vue analogue a celle de la figure 4 illustrant 

une autre variante de realisation de invention ; 
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• Sur la figure 1 on a repr^sente schematiquement en coupe 
longitudinale un amplificateur de force de freinage a double rapport 
d'amplification selon I'etat actuel de la technique. 

II comprend une enceinte close 2 dans laquelle est disposee une 

5 membrane 4 delimitant une chambre avant 6 equipee de moyens 8 de 
raccordement a une source de depression (non representee) et une chambre 
arriere 10 dans laquelle r^gne une pression variable. La partie centrale de la 
membrane 4 est montee sur un piston 12 axialement coulissant dans Tenceinte 
2 selon une direction sensiblement perpendiculaire au plan general de 

10 separation de cette enceinte 2 par ladite membrane 4. Un support de 
membrane 14 presentant la forme generale d'une coupelle est fixe rigidement 
au piston 12 et s'etend radialement a partir de celui-cl. Le piston 12 possede 
une premiere et une seconde surfaces d'appui 14 et 16 annulaires et coaxiales 
tournees vers la chambre avant 6. La premiere surface d'appui 14, de diametre 

15 D^. est disposee en arriere de la seconde surface d'appui 16, de diametre D^, 
dans le sens de la fleche F1 , c'est a dire en direction de la chambre avant. 
L'interet de ces surfaces d'appui apparaTtra ^ la lecture de la suite de la 
description. 

Les deux extremites du piston 12 regoivent chacune un organe 
20 communiquant I'un la force d'entree, I'autre celle de sortie, a sayolr 
respectivement un ensemble de commande dispose du cote de la chambre 
arriere 10 et reli6 k la p6dale de frein par I'interm6diaire d'une tige de 
commande 18, et un ensemble de poussee 20 dispose du c6te de la chambre 
avant 6 et reli^ au maitre cylindre. 
25 L'ensemble de commande comprend un plongeur 22 mont6 

axialement deplagable dans le piston 12 entre des positions commandant 
revolution de la difference de pression entre les deux chambres 6 et 10 par 
rinterm§diaire de moyens de commutation 24 connus. Le plongeur 22 est relie 
au moyen d'un appui rotulant 26 a la tige de commande 18 qui est ainsi apte a 
30 actionner ce plongeur 22. L'extremit§ du plongeur 22 opposee a la tige de 
commande 18, comporte une surface circulaire d'appui 28, de diametre Z), , 
destin6e a s'appliquer sur un disque de reaction 30. La premiere surface 
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annulaire d'appui 14 du piston 12 regoit le plongeur 22 a coulissement et 
s*applique egalement sur le disque de reaction 30. 

L'ensemble de poussee 20 est forme d'un manchon borgne 60 dont 
I'extremite borgne, opposee au piston 12, est reiiee par Tintermediaire d'une 

5 tige 62 au maTtre cylindre. L'autre extremite du manchon 60 comporte une 
surface annulaire d'appui 64 apte d cooperer avec la seconde surface d'appui 
16 correspondante du piston 12. Une distance X separe axialement ces deux 
surfaces sur la figure 1. Un poussoir 66, mont6 axialennent deplagable a 
Tinterieur du nnanchon 60, est repousse dans une direction oppos6e a la fleche 

10 F1 par un ressort 68. Une surface d'appui circutaire de diametre du 
poussoir 66 est en appui sur le disque de reaction 30. 

Le disque de reaction 30 est ainsi interpose entre d'une part la 
surface d'appui du poussoir, et d'autre part les surfaces d'appui 14 et 28 
respectivement du piston 12 et du plongeur 22. 

15 En position de repos ou d'absence de freinage la tige de commande 

18 non sollicit^e par la pedale de frein est en position reculee, c'est-a-dire 
decalee dans un sens oppose a la fleche F1 par rapport a celle dans laquelle 
elle se trouve sur la figure 1 . 

Lorsqu'on exerce un effort sur la pedale de frein, la tige de 

20 commande 1 8 et ie plongeur 22 se deplacent dans la direction representee par 
la fleche F1, c'est-a-dire en direction de la chambre avant 6. Les moyens de 
commutation 24 ferment alors herm^tiquement la chambre avant 6 pour la 
maintenir en depression, et rellent la chambre arri§re 10 a I'air ambiant. 
L'amplificateur de force de freinage entre ainsi dans un premier etat de 
. 25 freinage apres une breve phase transitoire, designee ici par saut de freinage 
initial. 

Dans cet etat une difference de pression regne entre la chambre 
arriere 10 et la chambre avant 6 et, la membrane 4 s'applique sur le support de 
membrane 14 transmettant ainsi au piston 12 une force de poussee 
30 correspondant a la difference de pression, orient6e selon la fleche F1 . 

Cette force de pouss6e est transmise par Tintermediaire de la 
premiere surface d'appui 14 du piston 12 et du disque de reaction 30 au 
poussoir 66, sous le contrdle du plongeur 22. Le poussoir 66 sous Taction de 
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cette force de poussee comprime le ressort 68, qui exerce, en reaction, une 
force de poussee sur I'extremite borgne de Tensemble de pouss§e 20 
entraTnant ainsi son deplacement. Dans ce premier 6tat de freinage la distance 
X ne s'annule pas et par consequient le rapport d'amplification de la force de 
5 freinage est sensiblement egal au rapport de la surface circulaire d'appui du 

rD2f 

poussoir 66 sur la surface d'appui 28 du plongeur c'est-a-dire au rapport l,Di j 

Au fur et a mesure que la force d'entree sur la pedale de frein 
s'intenslfie le poussoir 66 s'enfonce a I'interieur du manchon 60 jusqu'a ce que 
la seconde surface d'appui 16 du piston 12 entre en contact avec la surface 64 
10 correspondante de i'ensemble de poussee 20. On entre des lors dans un 
second 6tat de freinage dans lequel la force de pouss§e du piston 12 est 
egalement transmlse *a Tensemble de poussee 20 par la surface d'appui 16 
supplementaire. Par consequent, le rapport d'amplification de la force de 

freinage deviant sensiblement egal a lDi J . 

15 Si Tutilisateur continue a intensifier la force de freinage, le piston 12 

arrive en bout de course et la force d'entree n'est plus amplifiee. 

On congoit des lors ^ la lecture de la description de Tetat de la 
technique anterieur qui vient d'etre faite que pour r6gler la force d'entrde pour 
laquelle a lieu le passage entre le premier 6tat de freinage et le second ^tat'de 

20 freinage, on doit jouer simultan6ment sur la constante d'6lasticite du ressort 68 
et sur la distance X separant la surface d'appui 64 de I'ensemble de poussee 
20 de la seconde surface d'appui du piston 12 au repos. Or, dans la pratique 
ce reglage s'avere long et fastidieux. 

Sur la figure 2 sont representes dans un premier etat de freinage : 

25 un piston 70. un ensemble de poussee 71 , et des elements qui cooperent avec 
eux conformement ^ I'invention. Ces §I§ments sont destines a etre log§s dans 
une enceinte (non representee sur cette figure) selon une disposition identique 
ou similaire a celle iilustr^e sur la figure 1 et pr6cedemment commentee. Le 
piston 70 comporte une premiere et une seconde surfaces annulaires d'appui 

30 coaxiaies 72 et 74. La premiere surface d'appui 72, de diametreZ^j , est apte a 
s'enfoncer en coulissant d I'interieur d'un orifice central circulaire 73 de Tune 
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des extremites de rensemble de pouss^e 71, La seconds surface annulaire 
d'appul 74, de diametre , en retrait de la premiere surface d'appui 72 dans la 
direction representee par la fleche F2, est destinee a entrer en contact avec 
une surface correspondante 78 de I'ensemble de poussee 71. 

5 L'ensemble de poussee 71 se compose d'une tige de reaction 82 

reiiee au maitre cylindre, munie d*une tete plate 84 montee axialement 
deplagable a Tinterieur d*un manclion 86. 

Uextremite du manchon 86, du cote de la tige de reaction 82, 
comporte une butee interieure 88 destinee a recevoir en appui une rondelle 

10 Belleville 90. Cette rondelle Belleville est d'une part en appui sur cette butee 88 
et d*autre part en appui sur la tete plate 84 de la tige de reaction de maniere a 
solliciter celle-ci centre un epaulement interieur 92 du manchon 86. 
Uepaulement 92 localise precis6ment, et de fa9on repetitive, la position au 
repos ou en {'absence de freinage, de ce manchon centre la t§te plate 84 et 

15 forme ainsi une butee de fin de course pour la tete 84. 

L'autre extremite du manchon 86 comporte un rebord annulaire 94 
muni de ('orifice centrale 73 et formant exterieurement la surface d'appui 78, La 
surface d'appui 78 est separee axialement de la surface d'appui 74 
correspondante du piston 70 d'une distance X. 

20 Un disque de reaction 96, realise en materiau sensiblement 

incompressible et deformable, par exemple en caoutchouc, est interpose entre 
d*une part une surface interieure 98 du rebord 94, et d'autre part la t§te plate 
84 de la tige de reaction. 

La relation qui lie la force de sortie d la force d'entree d*un 

25 amplificateur conforme a la figure 2 est representee par la courbe C tracee sur 
le graphe de la figure 4. Cette courbe C ne presente qu'un caractere illustratif, 
les proportions relatives des portions qui la composent ayant ete arbitrairement 
choisies, tout comme leurs inclinaisons, dans un souci de clarte uniquement 

La figure 5 represents une vue analogue a celle de la figure 2 

30 illustrant une variante de realisation de I'invention dans laquelle le piston 70 de 
la figure 2 est remplace par un piston 102 ne comportant pas de seconde 
surface d'appui 6quivalente d ia surface d'appui 74 du piston 70 destinee i 
venir en butee sur Tensemble de pouss6e 71. 
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En variante la rondelle Belleville 90 utilisee dans les modes de 
realisation de la figure 2 et de la figure 5 peut dtre remplac^e par tous moyens 
elastiques permettant d'exercer une force de reaction sur la t§te plate 84 de la 
tige de reaction 82 dans le sens de la fleche F2. 

5 Le fonctionnement de ramplificateur de force de freinage a double 

rapport d'amplification conforme a Tinvention va maintenant etre decrit a I'aide 
des figures 2 a 6. 

On se refere tout d'abord aux figures 2 a 4 decrivant Tinvention 
selon un premier mode de realisation. 

10 En position de repos ou d'absence de freinage, la premiere surface 

d'appui 72 du piston 70 est en contact avec le disque de reaction 96 mais 
n'exerce aucune force de pouss^e sur celui-cl. Un jeu J, repr§sent§ en trait 
mixte sur la figure 2, existe, de maniere connue, entre la surface d'appui 28 du 
plongeur et le disque de reaction 96. De fa^on similaire a la figure 1 lorsqu'on 

15 exerce une force d'entree sur la pedale de frein 11 se produit de maniere connue 
un saut de freinage initial lie a I'exlstence du jeu J. Ce saut de freinage initial 
est represents par la portion C1 de la courbe C de la figure 4, 

Si on intensifie la force de freinage, le plongeur 22 poursult sa 
. course jusqu'au contact avec le disque de reaction 96. L'amplificateur est ainsi 

20 dans un premier etat de freinage dans lequel la premiere surface d'appui 72 du 
piston 70 et la surface 28 du plongeur 22 exercent une pression sur le disque 
de reaction 96. 

Cette pression s'exerce par I'lntermedlaire du disque de reaction 96 
sur la surface interieure 98 du manchon et sur la tete plate 84 de la tige de 

25 reaction 82. 

La pression sur la surface Interieure 98 exerce une force de pouss6e 
dans la direction de la fieche F2 sur le manchon 86 qui se d6place, lorsque 
celle-ci depasse un seuil, a Tencontre de la rondelle Belleville 90 dans la 
direction F2. Ce deplacement du manchon cree ^ I'lnterieur du manchon et 

30 autour de Textremite du piston 70 une cavite annulalre 104 (Fig. 4), remplie par 
la matiere deplacee par les deformations du disque de reaction 96. On congolt 
des lors qu'au fur et a mesure que la force d'entree augmente le manchon 86 
se deplace vers le piston 70 et que la distance X diminue. 
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La pression sur la tete plate 84 exerce quant ^ elle une force de 
poussee dans la direction de la fleche F1 qui est transmise en sortie de 
I'amplificateur de force de frelnage par la tige de reaction 82. 

Sur cette partie du deplacement du manchon 86 la quantite 
5 d'energie necessaire pour deformer le disque de reaction 96 est negligeable et 
le rapport d'amplification de la force d'entree est considere comme constant. Le 
rapport d'amplification dans ce premier etat de frelnage est en pratique 

sensiblement egal au rapport LDi j . On se deplace sur la portion C2 de la 

courbe C de la figure 4. 
10 En augmentant encore la force d'entree on atteint une force 

d'entr§e, notee FO sur le graphe de la figure 4, pour laquelle la surface d'appui 
74 du piston 70 entre en contact avec la surface d'appui 78 correspondante de 
I'ensemble de poussee 71 comme lllustre sur la figure 3. On passe alors dans 
un second etat de freinage, represente par la portion 03 de la courbe C de la 


15 figure 4, dans lequel le rapport d'amplification est sensiblement egal a 



- Le fonctionnement de Tamplificateur dans ce second etat de 
freinage est similaire a celui decrit en regard de la figure 1 lorsque la seconde 
surface d'appui 32 de la figure 1 est en contact avec la surface d'appui 64 
conrespondante de I'ensemble de poussee 18 et en consequence ne sera pas 

20 decrit plus en detail. De meme le fonctionnement de I'amplificateur lorsque le 
piston 70 arrive en bout de course, represente par la portion 04 de la courbe 0 
de la figure 4, est similaire a celui decrit en regard de la figure 1 dans la meme 
situation et ne sera egalement pas decrit plus en detail. 

Les diff^rentes phases du fonctionnement de la variante de 

25 Tamplificateur de force de freinage representee dans la figure 5 sont lllustrees 
par revolution de la force de sortie en fonction de la force d'entree representee 
par la courbe D de la figure 6. De fagon similaire au fonctionnement de 
Tamplificateur de la figure 2. lorsqu'on exerce une force d'entree sur la pedale 
de frein, il se produit un saut de freinage initial, represente par la portion D1 de 

30 la courbe D. 
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Ensuite, lorsque Ton intensifie la force d'entr^e, la surface interieure 
98 du manchon passe successivement en differentes positions, notees P1, P2, 
P3 et P4 sur la figure 5, P1 et P4 etant les extremites de la course du 
manchon. Chaque position est associee sur la figure 6 ^ une droite de travail 

5 correspondante, respectivement T1 , T2, T3 et T4. Le decalage de la droite lors 
des passages successlfs dans les positions P1 a P4 results notamment de 
raccroissement de I'energie n^cessaire pour deformer le disque de reaction 96 
au fur et a mesure que la force d'entr6e s'intensifle. 

Ainsi en d6but de freinage et de manidre analogue au mode de 

10 realisation de la figure 2, I'energie n^cessaire pour d6former le disque de 
reaction 96 est faible et le decalage de la droite de travail peut etre n6glig§. On 
se deplace alors sur la portion D2 de la courbe D assimil6e ^ une droite. Ceci 
correspond ^ un premier etat de freinage dans lequel le rapport d'amplification 

(Dzf ■ ' 

est sensiblement egal a lDi J . 

15 Ensuite pour un seuil de la force d'entree, note FO, le decalage de la 

droite de travail ne peut plus etre neglige et le rapport d'amplification augmente 
de fagon non lin^aire comme represents par la portion D3 de la courbe D. On 
entre des lors dans un second etat de freinage. Dans ce mode de realisation, la 
portion D3 peut toutefois, en premiere approximation, etre Sgalement assimilee 

20 a une droite E (Fig. 6) presentant un second rapport d'amplification sup6rieur a 
celui de la portion D2. 

Enfin, ce second etat de freinage est suivi d'une phase finale sans 
amplification, representee par la portion D4 de cette meme figure 6, et 
descriptible de manlere analogue a celle des figures 1 et 2. 

25 Dans un mode de realisation tres simplifie de Vinvention iliustre a la 

figure 7, {'ensemble de poussee 71 de la figure 5 est remplace par une tige de 
reaction 110 munie ^ son extr§mit6 d'une tete 111 pourvue d'un logement 
circulaire 112 apte a recevoir I'extremite du piston 102. Le diamStre int6rieur de 
ce logement 112 est superieur au diametre du piston 102 de manlere ^ 

30 manager un cavite d'absorption 114 des deformations du disque de reaction 
96. Le disque de reaction 96 est dispose au fond du logement 112 et en 
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contact avec les surfaces d'appui 28,72 respectivement du plongeur 22 at du 
piston 102. 

Le fonctionnement de I'amplificateur de la figure 7 rests sinniiaire a 
celui de la figure 5. Le decalage de la droite de travail peut, en debut de 
5 freinage, etre neglige et on se deplace alors sur la portion D2 de la courbe D 
de la figure 6. Ensuite, si on intensifie la force d'entree, le decalage de la droite 
de travail n'est plus n^gligeable. et on se deplace sur la portion D3 de la 
courbe D. 

Dans les amplificateurs de force de freinage a double rapport 

10 d'ampllfication conforme i {'invention le disque de reaction 96 absorbe une 
partie de I'energie de la force d'entree pour se deformer. Par consequent, on 
congolt a la lecture de la description qui vient d'etre faite que pour decaler le 
seull FO de la force d'entree au-dela duquel un amplificateur de force de 
freinage conforme a I'invention passe d'un premier etat de freinage a un 

15 second etat de freinage, il suffit de remplacer le disque de reaction par un autre 
dont la raideur est differente et plus appropriee. II n'est done pas necessaire 
pour ajuster le seuil FO de remplacer la rondelle Belleville par une autre 
rondelle Belleville ayant une constante d'6iasticite differente ou d'ajuster la 
. distance X lorsque Tamplificateur de force de freinage est au repos. 

20 La description ci-dessus n'est pas restrictive, et invention est 

aisement applicable par I'homme de I'art a differentes variantes, sans que 
celles-ci ne soient expressement cit6es Ici. 

Par exemple, Tamplificateur peut §tre du type tandem triple a 
depression ou pneumatique, le dispositif de reaction simple ou double, les 

25 rondelles Belleville remplacees par des pieces en matiere resiliente, par 
exemple du caoutchouc. 

Par ailleurs. la description ci-dessus identifie clairement deux modes 
de realisation, avec ou sans seconde surface d'appui 74 sur le piston 70. Le 
dispositif operationnel peut fonctionner avec une seconde surface d'appui sur 

30 le piston, tout en presentant. dans la phase qui precede la butee toutes les 
caracteristiques du dispositif sans seconde face d'appui decrit plus avant. 
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REVENDICATIONS 

1. Ampliflcateur de force de freinage ^ double rapport 
d'amplification comportant : 

- un piston (70, 102) actionne par une pression differentielle entre 
5 deux chambres (6, 10); 

- un plongeur (22), mont§ axialement deplagable dans ce piston 
entre des positions commandant {'evolution de cette pression differentielle par 
rintermediaire de moyens de commutation (24), sous la commande d'une 
pedale de frein ; 

10 - un ensemble de poussee (71) comprenant une tige de reaction 

(82; 110) reliee au maTtre cylindre des freins correspondant. et montee 
axialement d§plagab!e sous la commande du plongeur entre un premier etat de 
freinage con-espondant a un premier rapport d'amplification de la force de 
freinage, et un second etat de freinage correspondant a un second- rapport 

15 d'amplification de la force de freinage, et un disque de reaction (96) d6f6rmable 
interpose entre le piston et le plongeur d'une part, et la tige de reaction -d'autre 
part, . 

caracterise en ce que I'ensemble de poussee comporte des moyens (98, 104 ; 
114) d'absorption des deformations du disque de reaction, lesdites 
20 deformations contribuant a determiner la force de freinage pour laquelle a lieu 
le passage entre le premier et le second etats de freinage. 

2. Amplificateur selon la revendication 1, caract6ris§ en ce que 
lesdites deformations sont fonction de la raideur du disque de reaction (96). 

3. Amplificateur selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
' 25 le piston (70) comporte une surface d'appui (74) destinee a venir en contact 

avec une surface d'appui (78) correspondante de I'ensemble de poussee, I'alre 
de contact entre ces deux surfaces determinant sensiblement le second 
rapport d'amplification, et la distance (X) entre ces deux surfaces, au repos. 
contribuant a determiner la force de freinage pour laquelle a lieu le passage 
30 entre le premier et le second etats de freinage. 

4. Amplificateur selon la revendication 4, caract§ris6 en ce que 
lesdites surfaces d'appui (74, 78) du piston et de I'ensemble de poussee (71) 
sont annulaires et coaxiales entre elles. 
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5. Amplificateur selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes, caracterise en ce que le disque de reaction (96) est dispos§ dans 
un logement (112) forme dans une tete (84) a Textremite de la tige de reaction 
(110), ledit logement menageant une cavite (114) formant lesdits moyens 

5 d'absorptlon des deformations. 

6. Amplificateur selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
logement (112) est adapte pour recevoir une extremite du piston (102) et 
present une dimension superieure k celle de ladite extremite du piston (102) de 
maniere a menager la cavit§ (114) d'absorption des deformations du disque de 

10 reaction (96). 

7. Amplificateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la tige de reaction (82) comporte a son extremite une 
tete (84) montee axialement deplagable a I'lnterleur d'un manchon (86) pourvu 
d'un rebord (94) formant d'une part un orifice (73) dans lequel une extremite du 

15 piston (70, 102) coulisse, et d'autre part une surface d'appui (98). le disque de 
reaction (96) etant loge a Tinterieur du manchon en appui d'un cote sur ladite 
tete (84) et d'un autre cote sur ladite surface d'appui (98) du rebord, ladite 
surface d'appui (98) du rebord coop§rant avec ladite extremite du piston lors du 
. deplacement de celui-ci pour former lesdits moyens d'absorption des 

20 deformations du disque de reaction. 

8. Amplificateur selon la revendication 7, caracterise en ce que 
{'orifice (73) forme par le rebord (94) du manchon (86) est circulaire et en ce 
que rextremite du piston (70, i02) apte a couiisser dans ceiui-ci est cyiindrique. 

9. Amplificateur selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce 
25 que des moyens elastiques (90) sont montes a Tinterieur du manchon (86) en 

appui d'une part sur une face de la tete (84) de la tige de reaction (82) oppos6e 
au disque de reaction (96) et d'autre part sur une butee (88) solidaire du 
manchon pour exercer sur ce dernier une force de rappel. 

10. Amplificateur selon la revendication 9, caracterise en ce que les 
30 moyens elastiques (90) sont formes d'une rondelle Belleville. 

11. Amplificateur selon I'une des revendications 7 a 10, caracteris6 
en ce que le manchon (86) comporte un epaulement (92) adapts pour servir de 
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butee de fin de course a la tete (84) de la tige de reaction (82) en I'absence de 
freinage. 

12. Amplificateur selon I'une quelconque des revendlcations 
precedentes, caracterise en ce que le disque de reaction (96) est pratiquement 
incompressible. 

13. Amplificateur selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes, caracterise en ce que le premier rapport d'amplification est 
pratiquement constant. 

14. Amplificateur selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisd en ce que le second rapport d'amplification est 
pratiquement constant. 
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